Resposta de diferentes genótipos de tomateiro micro-tom à adubação com fertilizante organomineral by Caixeta, Lisanne Santos
UNIVERSIDADE DE BRASÍLIA 








RESPOSTA DE DIFERENTES GENÓTIPOS DE TOMATEIRO MICRO-TOM À 
ADUBAÇÃO COM FERTILIZANTE ORGANOMINERAL 
 
 













RESPOSTA DE DIFERENTES GENÓTIPOS DE TOMATEIRO MICRO-TOM À 











Monografia apresentada à Faculdade de Agronomia e 
Medicina Veterinária da Universidade de Brasília, 















RESPOSTA DE DIFERENTES GENÓTIPOS DE TOMATEIRO MICRO-TOM À 














Monografia apresentada à Faculdade de Agronomia e 
Medicina Veterinária da Universidade de Brasília, 










Dr. Daniel Basílio Zandonadi 




Dr. Juscimar da Silva 





Dr. Jader Galba Busato 




















CAIXETA, L.S. Resposta de diferentes genótipos de tomateiro Micro-Tom à 
adubação com fertilizante organomineral. Trabalho de Conclusão de Curso 
Agronomia – Universidade de Brasília/Faculdade de Agronomia e Medicina 
Veterinária, Brasília, 2015.  
 
CESSÃO DE CRÉDITOS 
 
NOME DO AUTOR: Lisanne Santos Caixeta 
TÍTULO DO TRABALHO DE CONCLUSÃO DE CURSO (GRADUAÇÃO): 
Resposta de diferentes genótipos de tomateiro Micro-Tom à adubação com 
fertilizante organomineral. ANO: 2015 
 
É concedida à Universidade de Brasília permissão para reproduzir cópias desta 
monografia de graduação e para emprestar ou vender tais cópias somente para 




Lisanne Santos Caixeta 
CPF: 025.644.791-89 
E-mail: lscaixeta@gmail.com 
Caixeta, Lisanne Santos 
     Resposta de diferentes genótipos de tomateiro Micro-Tom à adubação 
com fertilizante organomineral/ Lisanne Santos Caixeta; orientação de Jader 
Galba Busato – Brasília, 2015.:il. Trabalho de Conclusão de Curso 






RESUMO - Com a finalidade de determinar se a utilização do fertilizante 
organomineral (FOM) resulta em incremento de produção no tomateiro, realizou-
se um experimento em casa-de-vegetação com plantas modelo de tomateiro 
‘Micro-Tom’ WT (wild type) como genótipo controle e o mutante dgt 
(diageotrópico) pouco sensível ao hormônio vegetal auxina. O experimento 
consistiu de dez tratamentos compreendendo cinco doses crescentes de FOM 
(0; 0,5; 2; 10 e 20 g dm-3) e os dois genótipos. A produção de frutos frescos e 
secos, o número de folhas, flores, frutos e a nutrição da parte aérea foram 
determinados após noventa dias do transplantio das mudas. A fertilidade do solo 
foi avaliada antes do transplantio das mudas e após o ciclo da cultura. O 
tratamento estatístico dos dados foi realizado por meio da análise de variância 
das características mencionadas, seguido de teste de média de Tukey a 5 %. 
Adicionalmente foi feita uma análise de componentes principais. Quanto a 
fertilidade do solo e a qualidade da matéria orgânica verificou-se a modificação 
das frações das substâncias húmicas, aparentemente influenciada pelo potencial 
de enraizamento vegetal maior das plantas WT. A adubação com FOM alterou 
positivamente os teores de substâncias húmicas acarretando em aumento de C 
das frações, bem como de nutrientes no solo estudado. Devido a falta de raízes 
e, consequentemente, exsudatos, plantas dgt favoreceram a manutenção das 
frações húmicas teoricamente mais estáveis (ácidos húmicos), enquanto que as 
plantas WT, com bom enraizamento, induziram a maiores teores de ácidos 
fúlvicos, teoricamente menos estáveis. Com relação a fertilidade destaca-se o 
aumento no teor de fósforo, onde nos solos com plantas WT adubados com a 
maior dose de FOM (20 g/dm3) houve um aumento fósforo de cerca de 10 vezes 
aos 30 e 90 dias. Nos solos com plantas DGT esse aumento médio foi de cerca 
de 18 vezes nos mesmos períodos. O FOM é capaz de afetar a produção do 
tomateiro Micro-Tom, refletindo em suas características morfológicas e 
fisiológicas. A produção dos tomateiros Micro-Tom WT adubados com FOM foi 
mais do que o dobro da produção dos tomateiros dgt. Este efeito parece 
depender da via de sinalização de auxina. O número de frutos e a nutrição das 
plantas WT foram incrementados em função da aplicação de diferentes 
concentrações do FOM. A avaliação do índice SPAD não diferiu entre os 
genótipos, mas foi maior nas doses 10 e 20 g dm-3. Baseado nos resultados, o 
genótipo WT é mais responsivo aos tratamentos quando comparado ao dgt. O 
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 O tomate (Solanum lycopersicum L.) é uma das hortaliças mais difundidas 
no mundo, sendo cultivado nas mais diferentes latitudes geográficas tanto em 
campo quanto em cultivo protegido, sob diferentes níveis de tecnologia. 
A cultura do tomateiro ocupa o segundo lugar em produção entre todas 
as hortaliças cultivadas no Brasil (IBGE, 2013). O país ocupa o nono lugar na 
produção mundial, segundo dados de 2013 da Organização das Nações Unidas 
para Agricultura e Alimentação. Em 2014, a produção de tomate, englobando os 
segmentos de mesa ou in natura e de processamento industrial, alcançou 
4.294.912 Mg para uma área de 65.195 ha e produtividade de 65,9 Mg ha-1 
(IBGE, 2015). 
O tomate está entre as principais hortaliças produzidas no DF. A cultura 
obteve o primeiro lugar em produção, com 48.254 Mg, com uma área plantada 
de 772 ha (EMATER, 2013). Em 2012, foram plantados 412 ha na região do DF, 
com uma produtividade de 22.618 Mg (EMATER, 2012). Comparativamente à 
safra de 2012, ocorreu um aumento de 87% na área plantada e de 113% na 
produtividade. 
O tomateiro tornou-se um modelo muito importante para estudos de 
genética e fisiologia nos últimos anos (Emmanuel & Levi, 2002). No tomateiro é 
possível encontrar mutantes que apresentam alterações no metabolismo e/ou 
sensibilidade a vários hormônios (Carvalho et al., 2008). Existem mutantes com 
sensibilidade alterada em resposta a mais de um hormônio, indicando que um 
único componente de sinalização pode atuar em duas ou mais respostas 
hormonais diferentes (Rosado, 2006). 
Os gastos com fertilizantes na cultura do tomate na safra de 2013 em São 
Paulo representaram cerca de 16,5% dos custos de produção (CEPEA, 2013). 
O emprego de fertilizantes e agroquímicos em hortaliças é uma prática agrícola 
que traz resultados satisfatórios, porém deve-se levar em consideração a 
qualidade do produto final, pois sabe-se que seu uso desordenado pode vir a 





O Brasil é o quarto maior consumidor de fertilizantes do mundo. No ano 
de 2014, foram consumidas 32,21 milhões de Mg (ANDA, 2015). A utilização de 
fertilizantes é o fator que mais contribui para o aumento da produtividade 
agrícola. Em função das grandes quantidades envolvidas, a ineficiência em seu 
uso corresponde a uma perda econômica significativa (Isherwood, 2000). 
Tendo em vista a possibilidade de redução da utilização de fontes de 
nutrientes não renováveis na agricultura, é importante idealizar alternativas que 
viabilizem a maior longevidade das reservas mundiais, principalmente de fósforo. 
Uma delas é a utilização de fertilizantes mais eficientes agronomicamente, 
resultando na diminuição da dose, como é o caso de associações entre fontes 
minerais de nutrientes com uma ou mais fontes de matéria orgânica, os 
designados fertilizantes organominerais. 
A cama de frango é considerada uma fonte de matéria orgânica de boa 
qualidade. A produção brasileira de frangos de corte em 2012 foi de 12,48 
milhões de Mg, que gerou durante o processo de produção 8,42 milhões de Mg 
de cama de frango (CONAB, 2013). Esse resíduo orgânico pode ser aproveitado 
como fertilizante ou condicionador de solo, porém possui alto potencial de 
contaminação ambiental se utilizado de maneira inadequada. Desta forma, o 
aproveitamento da cama de frango torna-se uma alternativa interessante do 
ponto de vista ambiental, de retorno econômico e de benefícios que esse resíduo 
pode proporcionar ao solo, como fonte de nutrientes e matéria orgânica (Tedesco 
et al., 1999). 
A aplicação do fertilizante organomineral reduz os altos custos com 
adubação e permite o suprimento simultâneo de nutrientes minerais e matéria 
orgânica (Tejada et al., 2005). As camas de aves são uma excelente fonte de 
nutrientes e, quando manejadas adequadamente, podem suprir, parcial ou 
totalmente, o fertilizante químico na produção de grãos. Além do benefício como 
fonte de nutrientes, seu uso adiciona matéria orgânica que melhora os atributos 
físicos do solo, aumenta a capacidade de retenção de água, reduz a erosão, 
melhora a aeração proporcionando um ambiente mais adequado para o 
desenvolvimento da flora microbiana do solo (Silva et al., 2011). Os resultados 





No presente trabalho, apresentam-se quatro principais hipóteses quanto 
ao efeito do fertilizante organomineral sobre o solo e a planta: 
1) O uso do fertilizante organomineral resulta em um incremento de 
produção do tomateiro (Solanum lycopersicum L. cv Micro-Tom). 
2) A fertilidade do solo, tanto com relação a nutrientes como a qualidade 
da matéria orgânica, é afetada positivamente. 
3) A utilização do mutante pouco sensível à auxina (dgt) permitirá 
identificar o quanto do efeito do fertilizante organomineral depende da 
via de sinalização deste hormônio. 
4) A aplicação de diferentes concentrações desse produto afeta a altura, 








2.1. Objetivo geral 
 
Estudar a capacidade de estímulo fisiológico e à produção de Solanum 
lycopersicum L. cv. Micro-Tom, por meio da aplicação de diferentes doses de 
fertilizante organomineral. 
 
2.2.1.1. Objetivos específicos 
 
2.2.1.2. Avaliar a produção dos tomateiros Micro-Tom WT e dgt 
adubados com fertilizante organomineral; 
2.2.1.3. Estudar a fertilidade do solo e a qualidade da matéria 
orgânica; 
2.2.1.4. Utilizar o mutante pouco sensível à auxina (dgt) para 
identificar o quanto do efeito do fertilizante organomineral 
depende da via de sinalização deste hormônio. 
2.2.1.5. Avaliar a altura, o número de folhas, o número de frutos e a 
nutrição da planta em função da aplicação de diferentes 





3. REFERENCIAL TEÓRICO 
 
3.1. Cultura teste 
 
 O tomateiro é uma dicotiledônea, ordem Tubiflorae, pertencente à família 
Solanaceae (Filgueira, 2008) e atualmente ao gênero Solanum. Linnaeus 
classificou o tomate como Solanum lycopersicum, sendo incluído no mesmo 
gênero da batata (Solanum tuberosum). Contudo, algum tempo depois de 
Linnaeus, taxonomistas decidiram que o tomate realmente pertencia ao gênero 
Lycopersicum. Então, o nome foi mudado para Lycopersicon lycopersicum. 
Devido à discordância entre os taxonomistas, o nome da espécie foi alterado 
para esculentum, tornando-se Lycopersicon esculentum. Alguns trabalhos têm 
mostrado que o tomate, Lycopersicon esculentum, possui uma afinidade 
genética muito próxima com espécies do gênero Solanum. Por isso, a 
classificação filogenética foi revista e o gênero Lycopersicon foi reintegrado ao 
gênero Solanum e a espécie voltou a ser lycopersicum, nome original dado por 
Linnaeus. Assim, a seção Solanum passou a incluir o tomate cultivado, S. 
lycopersicum, e 12 outras espécies silvestres aparentadas (Peralta, 2006). 
O tomateiro tem sua origem na parte ocidental da Américas do Sul, nas 
regiões andinas do Peru, Bolívia e Equador (Currence, 1963). Antes da 
colonização espanhola, o tomate foi levado para o México, que é considerado o 
centro de domesticação da espécie. Foi introduzido na Europa, via Espanha, 
entre 1523 e 1554. Da Europa, o tomate se difundiu para outros países, tendo 
sido reinserido nos Estados Unidos provavelmente em 1781, pelos 
colonizadores. No Brasil, seu hábito de consumo foi iniciado por imigrantes 
europeus no final do século XIX (Alvarenga, 2004). Era cultivado como uma mera 
curiosidade, possivelmente pelo valor ornamental de seus frutos. Seu uso 
culinário foi dificultado por temor às suas "características venenosas" pelo fato 
de pertencer à mesma família de plantas reconhecidamente tóxicas. O tomate 
contém um alcalóide, a tomatina, que se encontra em elevada concentração nas 
folhas e nos frutos verdes e que se degrada em componentes inertes nos frutos 
maduros (Filgueira, 2008). 
O tomate é uma solanácea herbácea, com caule flexível, piloso quando a 




em seu habitat natural é tipicamente de crescimento indeterminado. Existem, no 
entanto, cultivares de porte determinado que são utilizadas em cultura rasteira. 
Em consequência dessas especificidades, as cultivares de tomate têm sido 
objeto do melhoramento genético visando adaptação local e à modalidade de 
cultivo e à finalidade de consumo (Giordano et al., 2000). 
Os esforços efetuados para o melhoramento do tomateiro nas últimas 
quatro décadas derivaram cultivares adequadas à grande diversidade de 
condições ambientais, formas de cultivo e destinos da produção. O maior foco 
desse empenho foi reservado ao desenvolvimento de cultivares resistentes às 
doenças mais relevantes, sendo as espécies silvestres o único recurso genético 
para a busca de resistência a doenças. Esse banco genético continua como fonte 
de valor incalculável para o melhoramento de tomateiro (Jones et al., 1991). 
As diferentes características de arquitetura da planta e do fruto 
condicionam o tipo de cultura, se de indústria ou para consumo fresco. O porte 
indeterminado é o da maioria de cultivares destinado à produção de frutos para 
mesa, cujas plantas são tutoradas e podadas, com o caule atingindo mais de 2,5 
m de altura. O hábito determinado é comum em cultivares adaptadas 
especialmente para a cultura rasteira, com finalidade agroindustrial e suas 
hastes atingem cerca de um metro (Filgueira, 2008). 
As flores são pequenas e amarelas, agrupam-se em cachos e são 
andróginas, o que dificulta a polinização cruzada. A floração e frutificação são 
beneficiadas por temperaturas diurnas de 18°C a 25°C e noturnas de 13°C a 
24°C. A inflorescência é em cimeira e pode assumir a forma simples, bifurcada 
ou ramificada. O tipo simples ocorre com maior frequência na parte inferior da 
planta; os tipos ramificados desenvolvem-se na parte superior (Filgueira, 2008). 
O número de flores é variável. Essas características somadas ao pegamento de 
fruto, são altamente influenciadas por temperaturas abaixo ou acima dos limites 
considerados ótimos para a cultura. O fruto é uma baga, de tamanho e formato 
muito variável. É composto pela película (casca), polpa, placenta e sementes. 
Internamente, os frutos apresentam septos que delimitam os lóculos nos quais 
as sementes se encontram imersas na mucilagem placentária. Dependendo da 
cultivar, os frutos podem ser bi, tri, tetra ou pluriloculares (Melo, 1989). A 
qualidade dos frutos é negativamente afetada sob temperatura acima de 28°C, 




síntese de licopeno e outros pigmentos que lhe dão a coloração vermelha 
(Giordano, 2000). 
 
3.2. Hormônios vegetais 
 
Hormônios vegetais são substâncias orgânicas, de ocorrência natural, as 
quais, em concentrações reduzidas, influenciam processos fisiológicos (Davies, 
1995). Além dos cinco grupos estabelecidos até então como hormônios: auxina 
(Zhang; Letham; John, 1996), citocininas (Pino-Nunes, 2005), ácido abscísico 
(Taylor et al., 2000), giberelina (Mullen, 2008) e etileno (Wilkinson et al., 1995), 
foram descobertas outras classes de compostos capazes de regular o 
desenvolvimento vegetal como brassinosteróides (Montoya et al., 2002), ácido 
jasmônico (Sembdner; Parthier, 1993), o ácido salicílico (Xu et al., 2009), e 




 A principal auxina de ocorrência natural, denominada ácido indolil-3-
acético (AIA), é a mais abundante e de maior relevância fisiológica (Taiz & 
Zeiger, 2013), a qual controla a divisão e a expansão celular. O AIA regula vários 
eventos do desenvolvimento vegetal, incluindo o estabelecimento da simetria 
bilateral no embrião, formação de raízes e dominância apical, bem como 
respostas ambientais como o gravitropismo e o fototropismo (Davies, 1995). A 
maior parte do AIA nas plantas é encontrado conjugado através de seus grupos 
carboxílicos a uma variedade de aminoácidos, peptídeos e carboidratos (Cohen 
& Bandurski, 1982). As auxinas são sintetizadas em ápices caulinares, 
primórdios foliares e folhas jovens e também é encontrado em flores, frutos e 
sementes. Têm como precursor o aminoácido triptofano, pelo menos na maioria 
das espécies vegetais. Entretanto, mutantes em milho e Arabidopsis que não 
sintetizam triptofano, ainda produzem AIA (Raven et al., 2001). Assim, os 
vegetais são capazes de produzir esse hormônio essencial através de vias 





 3.4. Mutantes em auxinas  
 
 Em tomateiro, existe o mutante diageotropica (dgt), que é caracterizado 
como uma planta anã, com crescimento diageotrópico (em posição horizontal) 
dos caules e raízes, e raízes sem ramificação. É defectivo na via de transdução 
de sinal de auxina (Hicks et al., 1989; Christian et al., 2003). As plantas de 
tomateiro contendo essa mutação são praticamente insensíveis à auxina, 
afetando processos como crescimento (Kelly & Bradford, 1986; Muday et al., 
1995; Christian & Lüthen, 2000; Rice & Lomax, 2000), extensibilidade da parede 
celular (Daniel et al., 1989), expressão de genes de resposta à auxina (Mito & 
Bennett 1995; Nebenführ et al., 2000) e produção de etileno (Zobel, 1973; Kelly 
& Bradford, 1986; Madlung et al., 1999). Esse mutante também apresenta uma 
resposta anormal ao gravitropismo (Rice & Lomax, 2000; Madlung et al., 1999).  
A concentração de AIA nas células do mutante dgt é a mesma do tipo 
silvestre (Fujino et al., 1988). O defeito do mutante dgt está associado com 
alguns eventos primários na ação da auxina (Kelly & Bradford, 1986) e a 
percepção ou resposta à auxina é mais alterada nesse mutante do que o 
transporte e/ou metabolismo (Christian et al., 2003). Raízes de plantas jovens do 
mutante dgt são sensíveis à auxina até três dias após a germinação, mas perdem 
essa sensibilidade durante o desenvolvimento posterior (Coenen et al., 2002). 
Isso sugere que existem várias vias de sinalização de auxina, não sendo todas 
dependentes da proteína DGT. A via dependente de DGT altera o funcionamento 
das bombas de H+ e a extensibilidade da parede celular, relacionados ao controle 
do chamado “crescimento ácido” em resposta à auxina (Christian et al., 2003). A 
teoria do crescimento ácido descreve o fenômeno de expansão celular a partir 
da percepção da auxina por receptores específicos, como o ABP1 (Auxin Binding 
Protein 1) na membrana plasmática, o qual leva a uma cascata de sinais que 
culminam na acidificação da parede celular vegetal por meio da ação das 
enzimas H+-ATPases (Rayle & Cleland, 1992; Hager et al., 2003).  
Características como dominância apical reduzida, caules rígidos e 
ausência de ramificação lateral nas raízes primárias e adventícias estão 
presentes no mutante dgt (Zobel, 1973). Muito desse fenótipo complexo do 
mutante dgt pode ser explicado pela sensibilidade reduzida de tecidos mutantes 




& Bradford, 1986; Muday et al., 1995). Explantes de hipocótilo do mutante dgt 
cultivados in vitro, apresentaram reduzida sensibilidade à auxina, porém 
apresentaram sensibilidade normal à citocinina (Coenen & Lomax, 1998). 
 
 3.5. Micro-Tom como modelo vegetal 
 
 O tomateiro é um excelente modelo para estudar processos biológicos em 
plantas. A diversidade de metabólitos secundários (Tanksley, 1993) e tecidos 
que facilitam análises bioquímicas, além do próprio padrão morfológico e 
genético, diferente de Arabidopsis, coloca o tomateiro como um modelo adicional 
de dicotiledônea em estudos comparativos (Pratt et al., 1997). O tomateiro possui 
um genoma relativamente pequeno (7,1 x 108 pb), mapas cromossômicos bem 
estruturados com marcadores clássicos e moleculares (Rick & Yoder, 1988; 
Tanksley et al., 1993) e uma ampla riqueza de germoplasma constituída por nove 
espécies silvestres de Lycopersicon que podem ser cruzadas com o tomateiro 
cultivado (Stevens & Rick, 1986). A alta capacidade de regeneração por 
hipocótilo e cotilédones destacam o tomateiro como um excelente modelo para 
estudos de cultura de tecidos in vitro (Lipucci di Paola et al., 1982). Além disso, 
o tomateiro é uma espécie cultivada e de grande importância econômica, e 
apresenta frutos carnosos, o que possibilita estudos sobre o desenvolvimento 
desse tipo de órgão (Hong & Lee, 1992). Uma outra vantagem do tomateiro ainda 
em relação à Arabidopsis é a possibilidade de se fazer enxertias, que facilita 
estudos entre a interação do sistema radicular com a parte aérea da planta 
(Jackson, 2001; Ling et al., 2002). Talvez a maior vantagem da utilização do 
tomateiro como modelo vegetal é a possibilidade de estudar o desenvolvimento 
de frutos viáveis. Obviamente, o fato de o tomateiro ser uma planta comercial 
também deve ser considerado uma vantagem. 
As principais limitações para a utilização intensiva de tomateiro como 
modelo em abordagens genéticas de diversas questões fisiológicas são seu 
tamanho e duração do ciclo de vida, os quais, embora sejam relativamente 
pequenos, estão em franca desvantagem quando comparados aos de 
Arabidopsis, a qual é o modelo genético mais utilizado em pesquisas com 




tomateiro, há possibilidade de se criar um sistema de estudos nessa espécie nos 
moldes que se tem hoje em Arabidopsis. Desse modo, a cultivar miniatura de 
tomateiro, como modelo genético, produz frutos e sementes viáveis em vasos de 
apenas 50-100 mL de substrato, completando seu ciclo de vida em 70-90 dias.  
Com essas características, a chamada cultivar Micro-Tom (MT) pode 
crescer em laboratório na mesma estrutura mínima requerida para Arabidopsis. 
Mutantes de tomateiro podem ser usados como uma eficiente ferramenta em 
estudos genéticos para compreender os genes e suas funções. Poucas 
mutações foram bem caracterizadas a nível molecular nesta espécie, apesar de 
terem sido coletadas durante muitas décadas. A exemplo disso podemos citar 
mutações espontâneas e induzidas (Emmanuel & Levy, 2002). Entre as várias 
mutações já descritas em tomateiro, contam-se mutantes que apresentam 
alterações no metabolismo ou na sensibilidade a hormônios do tipo auxina (Kelly 
& Bradford, 1986; Hicks et al., 1989), ácido abscísico (Taylor et al., 2000; 
Burbidge et al., 1999), giberelinas (Koornneef et al., 1990), etileno (Fujino et al., 
1988; Wikinson et al., 1995) e brassinoesteróides (Bishop et al., 1999; Koka et 
al., 2000). 
 
3.6. Fertilizante organomineral 
 
Os gastos com fertilizantes na cultura do tomate na safra de 2013 em São 
Paulo representaram cerca de 16,5% dos custos de produção (CEPEA, 2013). 
O Brasil é o quarto maior consumidor de fertilizantes, no ano de 2014, foram 
consumidas 32,21 milhões de Mg (ANDA, 2015). O uso de fertilizantes é o fator 
que mais contribui para o aumento da produtividade agrícola. Em função das 
grandes quantidades envolvidas, a ineficiência em seu uso corresponde a uma 
perda econômica significativa (Isherwood, 2000). Associado às questões 
econômicas, é cada vez maior a preocupação ambiental e de segurança 
alimentar associadas à possível escassez de fontes minerais não renováveis no 
futuro. Isto porque essas fontes são renováveis somente em período de tempo 
geológico. Desta forma, é crescente o interesse pela reutilização de resíduos 
oriundos de diferentes fontes com aplicação na agricultura. Os resíduos 




A produção brasileira de frangos de corte em 2012, foi de 12,48 milhões 
de Mg, que gerou durante o processo de produção, 8,42 milhões de Mg de cama 
de frango (CONAB, 2013). Esse resíduo orgânico pode ser aproveitado como 
fertilizante, porém possui alto potencial de contaminação ambiental se utilizado 
de maneira inadequada. Desta forma, o aproveitamento da cama de frango 
torna-se uma alternativa interessante do ponto de vista ambiental, retorno 
econômico e benefícios que esse resíduo pode proporcionar ao solo, como fonte 
de nutrientes e matéria orgânica (Tedesco et al., 1999). 
Tendo em vista a possibilidade de redução da utilização de fontes não 
renováveis na agricultura, é importante idealizar alternativas que viabilizem a 
maior longevidade das reservas mundiais de fósforo. Uma delas é a utilização 
de fertilizantes mais eficientes agronomicamente, resultando na diminuição de 
dose, como é o caso de associações entre fontes de fósforo com uma ou mais 
fontes de matéria orgânica, os designados fertilizantes organominerais. 
Fertilizante organomineral (FOM) é o produto resultante da mistura física 
ou combinação de fertilizantes minerais e orgânicos, segundo o Decreto nº 4954, 
de 14 de janeiro de 2004, que regulamenta a Lei nº 6.894, de 16 de dezembro 
de 1980, que dispõe sobre a inspeção e fiscalização da produção e do comércio 
de fertilizantes, corretivos, inoculantes, ou biofertilizantes, remineralizadores e 
substratos para plantas destinados à agricultura. 
A adubação via organomineral proporciona menor risco de murchamento 
no evento de veranico, por conter menos sais minerais, que são condicionados 
pela matéria orgânica. A matéria orgânica associada ao fertilizante mineral, 
compondo o organomineral, diminui a possibilidade de ocorrer 
imcompatibilidades físicas ou químicas entre os componentes do adubo 
inorgânico (Souza, 2014). 
O mercado de fertilizantes organominerais cresceu a uma taxa média de 
10 % ao ano na última década no Brasil. Estima-se que em 2009 foram 
produzidas e comercializadas cerca de 3,5 milhões de toneladas de fertilizantes 
organominerais, a partir de matérias primas como estercos, turfa, resíduos da 




agroindustriais. A maior parte desta produção é comercializada na forma de 
farelo ou em pó, e o consumo é concentrado praticamente nos setores de 
olericultura, fruticultura, perenes e floricultura (Abisolo, 2010). 
Do ponto de vista ambiental, a principal vantagem do FOM em relação 
aos fertilizantes minerais é o fato de utilizarem como matéria prima, resíduos 
ambientais provenientes de outros sistemas de produção. A atual política 
nacional de resíduos sólidos, regida pela Lei nº 12.305/10, enfatiza a importância 
do reaproveitamento e agregação de valor aos resíduos sólidos (Benites, 2013).  
Do ponto de vista da produção vegetal, a presença de matéria orgânica 
no fertilizante mineral pode melhorar características físicas do solo, química de 
liberação de nutrientes e afetar a bioquímica da absorção destes por 
mecanismos ainda não elucidados. É possível que a presença de moléculas 
orgânicas gere efeitos fisiológicos importantes na planta. Algo que não se 
observa na aplicação do fertilizante mineral puro.  
 
3.7. Matéria orgânica 
 
A matéria orgânica do solo (MOS) é considerada um dos indicadores mais 
úteis de qualidade do solo, pois sua interação com diversos componentes do 
solo exerce efeito direto na retenção de água no solo, formação de agregados, 
densidade do solo, pH, capacidade tampão, capacidade de troca catiônica, 
mineralização, sorção de pesticidas e outros agroquímicos, infiltração, aeração 
e atividade microbiana. 
A MOS pode ser entendida como um sistema complexo de substâncias, 
cuja dinâmica é governada pela adição de resíduos orgânicos de diversas 
naturezas e por uma transformação contínua sob ação de fatores biológicos, 
químicos e físicos. Segundo Stevenson (1984), a MOS pode ser dividida em 
duas frações: matéria orgânica viva e não viva. A matéria orgânica viva constitui 
cerca de 5% do carbono orgânico do solo, e pode ser subdivida em três frações: 
raízes de plantas (5-10%), macrofauna do solo (15-30%) e microrganismos do 




95%do carbono orgânico do solo, e pode ser subdividida em matéria orgânica 
leve, compostos orgânicos dissolvidos e a matéria orgânica estabilizada no solo 
(húmus). A matéria orgânica leve ou particulada (MOP) representa 10-30% do 
carbono orgânico total do solo e corresponde ao material orgânico recentemente 
adicionado ao solo, em estágios variados iniciais de decomposição e com 
tamanho de partícula maior que 53 μm (Cambardella & Elliot, 1992). Essa fração 
é de fácil decomposição e pode ser considerada uma boa indicadora das 
mudanças no solo e manejo de resíduos. Num contexto mais amplo, esse 
conceito pode eventualmente abranger a biomassa total do solo, incluindo a 
meso e macrofauna do solo (Roscoe & Machado, 2002). O carbono solúvel em 
água (CSA) é uma forma lábil facilmente perdida por lixiviação e ataque 
microbiano, e têm em sua constituição carboidratos, aminoácidos, proteínas, 
sideróforos, ácidos orgânicos de baixo peso molecular e uma pequena fração de 
ácidos fúlvicos (Stevenson, 1994). Pesquisadores tem demonstrado que esta 
fração possui grande sensibilidade em função do manejo do solo e qualidade do 
resíduo orgânico aportado ao solo (Portugal et al., 2008) 
A fração que resta após a separação da matéria orgânica leve é chamada 
de húmus, compartimento que inclui as substâncias húmicas e não-húmicas. As 
substâncias não húmicas representam 10-15% do carbono orgânico total dos 
solos minerais. São grupos de compostos orgânicos bem definidos, como 
carboidratos, lignina, lipídios, ácidos orgânicos, polifenóis, ácidos nucléicos, 
pigmentos e proteínas. As substâncias húmicas contribuem com cerca de 85-
90% da reserva total do carbono orgânico dos solos minerais e representa o 
principal compartimento da matéria orgânica do solo, constituindo a grande 
reserva orgânica do solo (Abbruzzini, 2011). 
 
3.8. Importância da matéria orgânica no fertilizante organomineral 
 
Quando o solo recebe matéria orgânica, esse pode adsorver ácidos 
orgânicos com grande energia, competindo com os sítios de adsorção de P e 
aumentando a disponibilidade desse nutriente para as plantas (Haynes, 1984).  




propriedade de aumentar a disponibilidade de cargas negativas na região de 
liberação de fosfato dos fertilizantes organominerais, podendo tornar esse 
nutriente mais disponível para as raízes das plantas (Kiehl, 2008). 
O aumento da solubilidade do fósforo na presença de matéria orgânica 
pode ser atribuído à: a) formação de complexos fosfohúmicos, os quais são mais 
assimiláveis pelas plantas; b) troca do fosfato adsorvido com grupamentos 
aniônicos existentes no húmus; c) revestimento das partículas de sesquióxido 
pelo húmus, formando uma cobertura protetora, que reduz a capacidade do solo 
de fixar fosfato (Tisdale et al., 1993). Ao decomporem a matéria orgânica, os 
micro-organismos podem liberar elementos como N, P, S e micronutrientes que 
estavam contidos nas moléculas orgânicas. Este processo é denominado 
mineralização. O contrário, ou seja, a utilização de P no metabolismo microbiano 
refere-se à imobilização. Ambos os processos podem ocorrer simultaneamente, 
sendo que a predominância de um deles pode significar aumentos ou 
decréscimos de P na solução do solo. A mineralização é maior a temperaturas 
acima de 30°C. O pH próximo a neutralidade também favorece a mineralização 
(Tsai & Rossetto, 1992).  
A utilização de fertilizante organomineral para adubação de plantas de 
milho e soja resultaram em incremento de 20% na produção de matéria seca, 
comparativamente a aplicação de adubo de fonte exclusivamente mineral 
(Scaramuzza et al., 2011). Os autores atribuíram a maior eficiência agronômica 
dos fertilizantes organominerais ao efeito benéfico que a matéria orgânica exerce 
sobre a diminuição da capacidade máxima de adsorção de P (CMAP), em função 
da competição pelos sítios de adsorção dos minerais do solo, que por sua vez, 
aumenta a disponibilidade de fósforo no solo e consequentemente o 
aproveitamento pelas culturas. 
4.0. MATERIAL E MÉTODOS 
 
O ensaio foi conduzido sob ambiente protegido (casa-de-vegetação de 50 
x 8 m), na área experimental da Embrapa Hortaliças, DF, localizada entre a 
latitude 15o 56’ S e longitude 48o 08’ O e altitude de 997,6 m. Sementes de 




Hormonal do Desenvolvimento Vegetal da ESALQ/USP. Os genótipos WT e dgt 
foram semeados em bandeja de poliestireno com 128 células.  
O fertilizante organomineral comercial sólido granulado 5-20-2 (NPK) à 
base de cama de aves e MAP (monofosfato de amônio), proveniente da rede 
FertBrasil, foi incorporado a amostras do horizonte B de um Latossolo Vermelho 
Amarelo distrófico. A análise da fertilidade do solo foi realizada conforme o 
manual de métodos de análise do solo (Embrapa, 1997). O fracionamento da 
matéria orgânica do solo foi realizado conforme o padrão da Sociedade 
Internacional de Substâncias Húmicas – IHSS (Schnitzer & Skinner, 1982). Após 
a formação da primeira folha verdadeira (aos 20 dias), as plântulas foram 
transplantadas em vasos plásticos pretos nº 6, com capacidade para 1 dm3, 
foram preenchidos na sua totalidade com as diferentes quantidades de adubo 
organomineral. A irrigação foi feita em seguida e o período de duração do 
experimento a partir do transplantio foi de 90 dias. 
O experimento consistiu de 10 tratamentos compreendendo 5 doses 
crescentes de FOM e dois genótipos de tomateiro (WT e dgt). O experimento foi 
conduzido num delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 10 
tratamentos e 20 repetições, gerando 100 observações para cada genótipo, 
totalizando 200 vasos. O controle refere-se ao tratamento sem adição de FOM 
com apenas correção da acidez com calcário. Os tratamentos consistiram na 
aplicação, no período do preparo do solo, de fertilizante organomineral com cinco 
doses (0; 0,5; 2; 10 e 20 g dm-3). Com o intuito de identificar o efeito isolado do 
fósforo do fertilizante estudado, foi utilizada solução nutritiva de Hoagland 
(Hoagland & Arnon, 1950) sem fósforo como adubação de cobertura. A solução 
foi aplicada aos 30 e 60 dias após o transplante, no volume de 50 mL por vaso. 
Ao longo do experimento, foi utilizado um sistema monitoramento de irrigação 
por diferença de pressão, denominado Irrigas®. A irrigação foi realizada 
manualmente, em cada vaso individualmente, a fim de manter a capacidade de 
campo, evitando-se perda por lixiviação. 
Em um intervalo de quinze dias contados a partir do transplantio das 
mudas, foram avaliados os teores de clorofila, expressos em unidades SPAD e 
determinados a partir de um analisador automático SPAD-502 (Minolta® Camera 




clorofila na folha e são calculados com base na quantidade de luz transmitida 
pela folha em dois comprimentos de ondas com distintas absorbâncias de 
clorofila (Monje & Bugbee, 1992). 
O número de folhas, flores e frutos foi quantificado por contagem manual 
e altura da planta utilizando-se régua graduada, com intervalo de quinze dias 
entre as avaliações, por um período de seis semanas. A parte aérea do tomateiro 
foi lavada, pesada, seca e triturada em um mini moinho (Black & Decker 
Smartgrind) para determinação dos teores de macro e micronutrientes segundo 
métodos descritos em Nogueira e Souza (2005). Essas amostras foram 
solubilizadas por meio da digestão ácida (0,250 g do material vegetal em 8 mL 
de HNO3 e 2 mL de HCl) com subsequente análise por espectrofotometria de 
emissão ótica com fonte de indução de plasma acoplado (ICP-OES - Inductively 
Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry) dos nutrientes P, K, Ca, Mg, S, 
Cu, Fe, Mn, Zn e B. As amostras do FOM foram moídas até a obtenção de um 
pó e foram processadas pelo mesmo método. 
Os resultados foram analisados estatisticamente utilizando-se o programa 
SAS e GraphPad Prism 5. Os gráficos foram feitos no programa GraphPad Prism 
5. Os dados foram submetidos a análise de variância (ANOVA) pelo teste de F 
(p<0,05). As médias das características significativas foram comparadas 
utilizando-se o teste de Tukey (p<0,05). Para o caso das características massa 
de frutos frescos e massa de frutos secos houve transformação dos dados para 
√X+0,5 com a finalidade de satisfazer a suposição da ANOVA para a 






5.0. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
O horizonte B do Latossolo Vermelho Amarelo possui predominância de 
cargas elétricas positivas com elevada capacidade de adsorver fosfato. O valor 
do pH, teor de ácidos orgânicos e o teor da matéria orgânica podem influenciar 
decisivamente na adsorção do fosfato nos solos (Saleque & Kirk, 1995). A 
aplicação de ácidos orgânicos ou ácidos húmicos e de fosfato em Latossolo 
Vermelho reduz a adsorção de fosfato no solo (Andrade et al., 2003). A aplicação 
de FOM resultou no aumento do teor de nutrientes e de substâncias húmicas do 
solo (Tabela 1 e Tabela 2). A aplicação de doses crescentes de FOM resultou 
em aumento dos nutrientes nos solos avaliados com destaque para o fósforo. O 
aumento do teor de substâncias húmicas pareceu estar relacionado a porção 
orgânica (a base de cama de aviário) do FOM. O fracionamento das substâncias 
húmicas presentes no próprio FOM, resultou em 43,9, 8,3 e 231,2 g kg-1 de 






Tabela 1: Análise química dos solos antes e depois do cultivo das plantas. 
Doses 
pH 




------------- mg dm-3 -------
------ 
-------------- cmolc dm-3------------ 
--- g 
dm-3 -- 
Instalação      
WT e DGT* 
 6,8 24,8 79 10 5,2 3,7 0 1 28,5 
30 dias  
 
WT 
0 7 17,5 104 9,5 6,2 2,2 0 0,4 26 
0,5 6,9 20 106,5 9 7,3 2,4 0 0,8 36,3 
2 7,2 30,9 83,5 10 5,7 2,1 0 0,3 38,8 
10 7 109,3 130 9,5 7,4 2,3 0 0,6 33,7 
20 7,2 156,1 157 10,5 7,4 2,4 0 0,2 35 
DGT 
0 7,1 18,1 97 9,5 6,1 2,2 0 0,3 26 
0,5 7 21,3 94 8,5 6 2,2 0 0,8 36,3 
2 7 30,7 119,5 10 6,7 2,4 0 0,6 33,7 
10 7,1 79,2 138,5 10,5 7,7 2,2 0 0,5 35 
20 7 312,4 182 12 9,8 2,5 0 0,7 35 
 
90 dias      
WT 
0 7,1 18,7 112 10,5 6,5 2,3 0 0,5 26 
0,5 6,9 13,5 115,5 11 7,5 2,3 0 0,6 35 
2 7,1 22,1 116,5 10 7 2,2 0 0,3 35 
10 7,1 120,7 120 10,5 8,3 2,8 0 0,2 35,2 
20 6,7 177,4 171 11 7,9 2,5 0 0,7 35 
          
DGT 
0 7,1 16,6 118,5 10 6,8 2,3 0 0,3 26 
0,5 7 17 135,5 10,5 7,1 2,3 0 0,5 33,7 
2 7,1 27 120 9,5 8,1 2,4 0 0,2 33,7 
10 6,8 143 165 11,5 7,7 2,8 0 0,7 33,7 
20 6,9 297,9 135 9,5 7,2 2,4 0 0,7 36,3 
*WT e DGT representam as amostras de solos retiradas de vasos com a presença dos 




Tabela 2: Fracionamento químico de substâncias húmicas da matéria orgânica 
do solo com diferentes genótipos de tomateiro Micro-Tom. 
 
Tratamento AH AF H 
AH/ 
AF 
 ----------- g kg-1 ---------- - 
Instalação 
WT e DGT 
0 0,43 3,48 15,79 0,13 
0,5 2,9 4,64 18,25 0,63 
2 1,74 5,51 19,69 0,32 
10 1,74 4,49 18,87 0,39 
20 0,72 4,64 19,48 0,16 
Após 90 dias 
WT 
0 12,4 25,13 15,24 0,49 
0,5 8,91 25,44 19,05 0,35 
2 2,54 29,26 20,61 0,09 
10 4,77 30,21 20,09 0,16 
20 6,04 27,35 20,09 0,22 
DGT  
0 5,41 15,9 16,45 0,34 
0,5 8,91 9,86 19,57 0,9 
2 12,72 12,72 19,57 1 
10 17,17 10,18 19,39 1,69 
20 16,54 15,9 19,22 1,04 
*WT e DGT representam as amostras de solos retiradas de 
vasos com a presença dos diferentes genótipos nas doses 
indicadas de FOM. 
 
 
Na instalação do experimento, as análises indicaram teor médio de 1,4, 
4,1 e 1,2 vezes maior para AH (ácido húmico), AF (ácido fúlvico) e H (humina), 
respectivamente, nos solos adubados com FOM (Tabela 2). As plantas de 
tomateiro Micro-Tom com sensibilidade normal a auxina (WT) e com baixa 
sensibilidade a auxina (dgt) foram transplantadas para os vasos e após 90 dias 
de crescimento destas nos solos, houve uma mudança drástica na relação 
AH/AF média nos solos tratados com FOM na presença de plantas dgt: de 0,4 




notar que no tratamento controle (sem adição de FOM) a rizosfera das plantas 
dgt mantiveram esta relação próxima a das plantas WT. Devido à falta de raízes 
e, consequentemente, exsudatos, parece que o genótipo dgt favoreceu a 
manutenção das frações húmicas mais estáveis (AH), enquanto que as plantas 
WT, com bom enraizamento, induziram a maiores teores de AF, teoricamente 
menos estáveis. 
Os teores de matéria orgânica médios dos tratamentos com FOM ficaram 
praticamente iguais tanto nos solos com plantas dgt quanto WT ao final do 
experimento, com aumento em relação a instalação de cerca de 60%. O aumento 
das doses de FOM resultou em incremento de substâncias húmicas solúveis 
(AHs + AFs) nos solos com plantas dgt. Nos solos com plantas WT, o aumento 
das doses não refletiu em incremento de substâncias húmicas solúveis, embora 
em comparação aos solos sob ação da rizosfera de plantas dgt, o aumento foi 
em média de 40%. Tal efeito parece ter relação com a maior produção de raízes 
do genótipo WT. Tal hipótese está de acordo com o observado por Façanha et 
al. (2002), que demonstraram que AHs modificam o perfil de exsudação das 
raízes, que por sua vez alteram a estrutura das substâncias húmicas. Albuzio et 
al. (1989), demonstraram que ácidos orgânicos (cítrico, málico, oxalacético, 
succínico e fumárico) em contrações encontradas em exsudatos radiculares de 
raízes de milho afetam o tamanho molecular aparente de substâncias húmicas, 
reduzindo seu tamanho e favorecendo a liberação de Ca, Mg, Fe e Zn ligados a 
estrutura húmica. 
Nos solos com plantas WT adubados com a maior dose (20 g dm-3) houve 
um aumento no teor de fósforo disponível de cerca de 10 vezes aos 30 e 90 dias. 
Nos solos com plantas dgt esse aumento médio foi de cerca de 18 vezes nos 
mesmos períodos. O teor de nutrientes totais nas folhas das plantas WT foi maior 
do que o observado nas plantas dgt, inclusive para o fósforo (Tabela 3). O 
enraizamento lateral e a produção de pelos absorventes é fundamental para a 
absorção de nutrientes, com destaque para o fósforo em solos altamente 
intemperizados como o utilizado no presente trabalho. Assim, é provável que o 
fósforo em maior quantidade nos solos sob ação da rizosfera das plantas dgt 





Por meio da análise de componentes principais (Figura 1), avaliou-se 
conjuntamente as características fertilidade do solo, fracionamento da matéria 
orgânica, nutrição da planta, massa do fruto fresco e massa do fruto seco, em 
adição somente a descrição dos dados. 
Observou-se que o fator 1 relacionou-se a 45,82% da variância, 
compreendendo as características nutrição (Mg, S, Na, e B), matéria orgânica 
(ácido húmico/ácido fúlvico e humina/extrato alcalino) e fertilidade (Mg e H+Al). 
Já o fator 2 relacionou-se a 29,82% da variância e compreendeu as 
características nutrição (K e Ca), huminas e fertilidade (pH, P, K, Na, Ca e MO). 
A distribuição dos dados apontou para uma separação do genótipo WT 
tratados do genótipo dgt e WT controle pelo fator 1. Além disso, houve uma 
separação das doses mais altas (10 e 20 g dm-3) das doses mais baixas (0,5 e 2 








O FOM afetou a produção do Micro-Tom, refletindo em suas 
características morfológicas e fisiológicas. Na avaliação do número de folhas em 
WT foi observado aumento de 38% quando se utilizou a dose 20 g dm-3 em 
relação ao controle. Para a mesma dose o genótipo dgt teve um aumento de 
99% (Figura 2). 
 

































Figura 2: Número de folhas de tomateiro Micro-Tom contado após noventa dias 
de transplante. As médias com a mesma letra não são significativamente 
diferentes pelo teste de Tukey (P <0,05). A barra de erro representa o intervalo 
de confiança a 95%. As letras comparam as doses. 
 
A dose de 20 g dm-3 inibiu o desenvolvimento das flores nos dois 
genótipos, sendo que em WT na dose 2 g dm-3 o número de flores foi 52% maior 
em relação ao controle e em dgt, na dose 10 g dm-3 houve um acréscimo de 77% 
quando comparado ao controle (Figura 3). 
Figura 1: Análise de componentes principais das variáveis de 
fertilidade do solo, fracionamento da matéria orgânica, nutrição da 
planta, massa do fruto fresco e massa do fruto seco. O fator 1 explica 
45,82% da variância e compreende as características nutrição (Mg, S, 
Na, e B), matéria orgânica (ácido húmico/ácido fúlvico e humina/extrato 
alcalino) e fertilidade (Mg e H+Al). O fator 2 explica 29,82% da variância 
e compreende as características nutrição (K e Ca), huminas e 



































Figura 3: Número de flores de tomateiro Micro-Tom avaliado após noventa dias 
de cultivo. As médias com a mesma letra não são significativamente diferentes 
pelo teste de Tukey (P <0,05). A barra de erro representa o intervalo de confiança 
a 95%. 
 
Na avaliação do número de frutos, a dose de 20 g dm-3 ocasionou um 
incremento em WT de cerca de 136% quando comparadas ao controle (Figura 
4). 































Figura 4: Número de frutos de tomateiro Micro-Tom avaliado após noventa dias 
de transplante. As médias com a mesma letra não são significativamente 
diferentes pelo teste de Tukey (P <0,05). A barra de erro representa o intervalo 






Com base nas avaliações de massa fresca e seca dos frutos, as doses 
maiores (10 e 20 g dm-3) causaram um aumento de massa de frutos secos no 
genótipo WT, entretanto não são estatisticamente diferentes da dose 2 g dm-3. 




































































































Figura 5: Massa de frutos frescos e secos de tomateiro Micro-Tom coletados 
após noventa dias de transplante. As médias com a mesma letra não são 
significativamente diferentes pelo teste de Tukey (P <0,05). A barra de erro 





Para a característica altura da planta, as plantas dgt, na dose de 10 g dm-
3 a altura foi 40% maior em relação ao controle (Figura 6). Não houve diferença 
estatística entre os genótipos para a característica altura. 


























Figura 6: Altura de tomateiro Micro-Tom medida após noventa dias de 
transplante. As médias com a mesma letra não são significativamente diferentes 
pelo teste de Tukey (P <0,05). A barra de erro representa o intervalo de confiança 
a 95%. 
 
Em relação ao índice SPAD de clorofila, dentro dos genótipos WT e dgt, 
as doses 10 e 20 g dm-3 elevaram o índice SPAD em relação ao controle. O 
aumento da clorofila está diretamente ligado com o aumento dos teores de 
nitrogênio, já que esse elemento de grande importância na nutrição de plantas é 
utilizado na síntese de compostos celulares como a clorofila (Lima et al., 2001). 
Resultados científicos indicam que modificações na nutrição nitrogenada 
influenciam expressivamente a taxa de fixação de carbono e a distribuição de 
outros produtos da fotossíntese (Lima et al., 2001). A diferença dos níveis de 






Figura 7: Índice SPAD de folhas de tomateiro Micro-Tom avaliado após quinze 
dias de transplante. As médias com a mesma letra não são significativamente 
diferentes pelo teste de Tukey (P <0,05). A barra de erro representa o intervalo 
de confiança a 95% 
 
O número de folhas e frutos está altamente relacionado com a produção 
do tomateiro. Parte das respostas avaliadas no genótipo dgt é explicada devido 
às suas características fisiológicas, que diferem de WT por ser defectivo na via 
de transdução de sinal do hormônio AIA. As plantas de tomateiro contendo essa 
mutação são praticamente insensíveis ao AIA, afetando processos como 
crescimento (Kelly; Bradford, 1986), expansão da parede celular (Daniel et al., 
1989), expressão de genes de resposta ao AIA (Mito; Bennet, 1995), produção 
de etileno (Kelly; Bradford, 1986) e resposta anormal ao gravitropismo (Rice; 
Lomax, 2000). Raízes de plantas jovens do mutante dgt são sensíveis à auxina, 
mas perdem a sensibilidade durante o desenvolvimento posterior (Coenen et al., 
2002). Isso sugere que existem várias vias de sinalização de auxina, não sendo 
todas dependentes da proteína DGT. A via dependende de dgt altera o 
funcionamento das bombas H+ e a expansão da parede celular, as quais são 
parâmetros que controlam o crescimento ácido em resposta à auxina (OH et al., 
2006). 
De maneira geral, considerando a média de todos os nutrientes em todos 
os tratamentos, as plantas WT absorveram 60% mais nutrientes quando 
comparadas as plantas dgt (Tabela 3). Observou-se um aumento de 50, 20, 10 
e 40% na absorção de P, K, Ca e S, respectivamente. O elemento Mg não foi 


























alterado. Houve também aumento dos micronutrientes B, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn 
na ordem de 60, 80, 10, 300, 50 e 50%, respectivamente. O elemento Sódio teve 






Tabela 3: Análise química do tecido foliar de tomateiro. Os números entre parênteses representam a porcentagem de estimulação 
ou inibição. 
 
nd = não determinado. 
N P K Ca Mg S Na B Cu Fe Mn Mo Zn
DGT 0 nd 1,03 19,00 12,10 2,71 2,66 1,29 10,1 7,39 236 0 4,65 26,3
DGT 0,5 nd 0,72 15,70 9,61 2,47 1,58 1,05 4,65 0 100 0 6,33 14,4
DGT 2 nd 0,80 16,30 14,50 2,73 1,41 0,92 7,78 20,4 187 0 6,75 19,5
DGT 10 nd 1,54 18,80 9,98 2,25 1,27 1,19 9,5 4,58 138 1,71 9,68 20,4
DGT 20 nd 1,98 15,50 13,90 2,43 1,47 1,77 13,3 27,8 259 6,11 9,76 16,6
WT 0 nd 1,25 (20) 19,1 (0) 14 (20) 2,85 (10) 3,72 (40) 0,65 (-50) 16 (60) 4,49 (-40) 235 (0) 1,76 15,9 (240) 36,6 (40)
WT 0,5 nd 1,09 (50) 21,6 (40) 12,5 (30) 2,68 (10) 3,47 (120) 0,679 (-40) 10,6 (130) 0 137 (40) 1,47 8,93 (40) 26 (80)
WT 2 nd 1,39 (70) 19,2 (20) 11,5 (-20) 2,31 (-20) 1,95 (40) 0,606 (-30) 9,65 (20) 23 (10) 112 (-40) 0,15 5,42 (-20) 22,8 (20)
WT 10 nd 2,43 (60) 18,6 (0) 13,1 (30) 2,4 (10) 1,39 (10) 0,835 (-30) 16,2 (70) 22,1 (380) 256 (90) 10,2 (500) 9,93 (0) 31,6 (50)
WT 20 nd 2,84 (40) 19,5 (30) 13,7 (0) 2,54 (0) 1,55 (10) 1,34 (-20) 14,3 (10) 16,4 (-40) 213 (-20) 16,1 (160) 10,1 (0) 30,4 (80)
Teores Totais de Nutrientes








1) A utilização de FOM resultou em um incremento de produção do 
tomateiro (Solanum lycopersicum L. cv Micro-Tom). 
2) A fertilidade do solo, tanto com relação a nutrientes como a qualidade 
da matéria orgânica, foi afetada positivamente pelo FOM. 
3) A utilização do mutante pouco sensível à auxina (dgt) permitiu 
identificar parcialmente o quanto do efeito do FOM depende da via de 
sinalização deste hormônio. 
4) A aplicação de diferentes concentrações do FOM afetou o número de 
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